JEOFIZIK 3, 73-82, 1989

YARIM-SCHLUMBERGER DUSEY ELEKTRIK
SONDAJI YONTEMi VE ARAZI ORNEGI:

FELDISPAT ARAMALARI

Half-Schlumberger Vertical Electrical Sounding Method and a
Survey Example: Feldspar Exploration

Ahmet Tugrul BASOKUR*

OZET

Kiiciik boyutlu yanal siireksizlikler, ilk katman
dzdirencinin degismesi nedeniyle olusan statik kayma
ve iki boyutlu sireksizlikler diigey elektrik sondaj eg-
risinde bozulmalara neden olur. Bu bozulmalar, iki
yarim-Schlumberger acilimi kullanarak ve goriiniir
Szdireng egrilerinin davraniglarimi inceleyerek ayirt
edilebilir. Ayn1 noktada &lgiilmis iki yarim-
Schlumberger egrisinin kargilagtirilmasi, yeralunin
ozdiren¢ dagilimi hakkinda Schlumberger goriiniir
dzdireng egrisinden daha fazla bilgi verir. Ayrica, gii-
rilltii ve iki-boyutlu siireksizlik sorunlarmin da iiste-
sinden gelinebilinir. Yontem, bir feldispat aramasina
uygulanmigtir. Sonuglar, giiriiltiilerin yok edilmesini
ve bir-boyutlu yeralts yapisimn gegerli olup, olmadi:
hakkinda karar verilmesini saglamaktadir.

ABSTRACT

Small lateral inhomogeneties, static shift gener-
ated by resistivity variations in the top layer and
two-dimensional resistivity discontinuities cause dis-
tortions on vertical electrical sounding curves. Distor-
tions may be distinguished by using the combination
of two half-Schlumberger arrays and examining the
behaviour of the apparent resistivity curves measured
at the same location gives more information about
the resistivity distribution of the underground than a
Schlumberger apparent resistivity curve. In addition,
the noise problem and the effects of two dimensional
discontinuities may also be overcome. The method
has been applied to a feldspar exploration. According
to the findings, noise cancelation can be made and a
decision can be reached whether one-dimensional
earth model assumption is satisfied for a certain
sounding curve.

GIRIS

Diisey Elekirik Sondaji Tiirkiye'de en ¢ok kullamlan
Jeofizik yéntemlerden biridir. Olgii aygitlanmin gorecel
olarak ucuz olusu, bu konudaki deneyimler ve bilgi biriki-
mi nedeniyle elektrik yontem uygulamalan biiyiik ¢ogun-
lukla Diigey Elektrik Sondaji ile gerceklestirilmektedir.
Yanal 6zdireng degigsimlerinden daha az etkilenmesi nede-
niyle, Schlumberger elektrod diizeni yeglenmektedir. Yur-
dumuzda bu dizilimin yaygmn kullamlmasinda diger bir
etken de, yardimci nokta kartlar1 ydntemi ile yorumun
grafik yolla kolayca yapilabilmesidir. Ancak, yardimci
nokta kartlan yontemi tiimiiyle deneysel bir teknik olup,
elde edilen katman parametreleri ile hesaplanan model
egri, seyrek olarak arazi egrisine tam uyum saglar. Dogru-
dan yorum (direct interpretation) veya ardigik yaklagma
yontemi (iterative interpretation) bilgisayar kullanimina

izin verir ve katman parametleri daha duyarli olarak sap-
tanabilir. Bu yorum yontemleri, yeraltinin tekdiize (ho-
mogene) yatay katmanlardan olustugu varsayimi iizerine
temellendirilmistir. Yeralts bu varsayim: az ¢ok sagladig:
siirece, dogrudan yorum veya ardigik yaklagma yodntemle-
rinin ¢oziim giicleri son derece iyidir. Yorumdan elde edi-
len parametreler yardimiyla hesaplanan model egri ile
arazi egrisinin birbirine yakin oldufu durumlarda genel-
likle gercek yeralti yapisinin ¢Sziildiig varsayilir. Birgok
problemde eger jeolojik delil yoksa, yeralunin yaklagik
bir boyutlu (yatay katmalar) olup olmadi31 bilinemez. lki
boyutlu yapilar da tek boyutlu yapilarin tepkisine benzer
goriiniir 6zdireng egrileri verebilir. Ayrica, yiizeydeki
kiiciik boyutlu yapilarnin ve diger tiir gliriiltiilerin gériiniir
dzdiren¢ egrisinde taninmasi oldukga gii¢ olabilir. Bu tiir
sorunlarin ¢éziimiinde, Schlumberger gériintir 8zdireng eg-
rilerinin yorumu yerine, iki yarim-Schlumberger elektrik
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Sekil 1. Birlestirilmis yarim-Schlumberger elektrod
acilumi. A, B ve C akim elektrodlariii, M ve N
gerilim elektrodlarim gostermektedir.

Fig. 1. Combined half-Schlumberger electrode array.
A, B and C are current electrodes, M and N are
potential electrodes.

sondaj egrisinin dlgiilerek ¢oziimlenmesi bilyiik yarar sag-
layabilmektedir.

OLCUM DUZENI

Elektrik sondaj 6lgiisti amaciyla yarim-Schlumberger
diizeninde elektrodlarin yerlestirilisi Schlumberger diize-
ninde oldugu gibidir. Akim ve gerilim elektrodlan merkez
noktasina goére simetrik olarak yerlestirilir (Sekil 1).
Ac¢ilim dogrultusunda dik yonde bir C noktasinda iigiinci
akim elektrodu bulunmaktadir. Eger C noktas: yeterince
uzak bir noktaya konumlandirilmigsa sonsuzda bulundugu
varsayilabilir. Boylece, A ve C noktalarindan, daha sonra
B ve C noktalarindan akim vererek, M ve N noktalarinda
iki kez gerilim farki 6lgiilebilir. Bu gerilim farklarindan
da p, ve pg olarak simgelenen iki goriintir zdireng degeri
hesaplanabilir.

Diisey elekirik sondaji Schlumberger diziliminde ol-
dugu gibi A ve B akim elektrodlarimn O noktas: etrafinda
simetrik olarak acgilmasi ile gerceklestirilir. Farkli olarak
akim elektrodlarinin her agilim konumunda iki adet gorii-
niir 6zdireng degeri olgiilir. C noktasinn sonsuzda var-
sayilabilmesi, yani A ve B akim elektrodlannin nokta
akim kaynag: etkisi gosterebilmesi igin OC uzaklig,
agilim uzakliimin (AB/2) en az bes katindan biyik ol-
mahdir. C elektrodunu en bityilkk agilim uzakhifmn beg
katindan daha bityilk bir uzaklifa yerlestirerek olgiilere:
baglanabilir ve gériinlir 6zdireng egrisi tamamlanincaye.
kadar bu noktada sabit tutulabilir.

GEOMETRIK FAKTORUN VE GORUNUR
OZDIRENCIN HESABI

Tekdiize ve yarisonsuz ortam tizerinde herhangi bir
eletrod dizilimi i¢in &zdireng

p=k éI! )
bagintis1 ile verilir. Burada p, ortamin $zdirenci; AV, M
ve N elektrodlan arasindaki gerilim farks; I ise ortamdar
gegen akimdir. k geometrik faktdr olarak adlandirilir ve
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denklemi ile verilir. r uzakliklarinin altina yazilan simge-
ler akim ve gerilim elektrodlan arasindaki uzakhklan
gostermektedir. Eger (1) denkleminde p ve I yerine arazi-
de olgillen degerler konursa, k geometrik faktsri de bilin-
diginden 6zdireng degeri hesaplanabilir. Yarisonsuz ve
tekdiize ortam igin ¢ikartilan (1) denklemimin, bu var-
sayima uymayan kogullarda kullammi "goriiniir 6zdireng”
kavrammn yaratilmasim zorunlu kilar. Gériiniir 6zdireng
ortamin gergek dzdirenclerinden biiylik veya kiigtik olabi-
lir. Elektrik yontemlerde elde edilen verilerin sunumu ve
ortamdaki gercek o6zdirenclerin hesaplanmasinda bu kav-
ramin kullanilmas: biiyiik kolayliklar saglar.

A ve B akim elektrodlariin dizilim merkezine olan
uzakhigs s, M ve N elektrodlan arasmndaki uzaklik b sim-
gesi ile gosterilirse, (2) denklemi yardimiyla yanm-
Schlumberger elektrod dizilimi i¢in geometrik faktdr

_ bif_b
k =2n (s +2)(s 2)/b (€))
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olarak bulunabilir. (4) bagintis1 yanm-Schlumberger geo-
metrik faktdriin, Schlumberger diziliminin geometrik
faktoriinin iki katina egit oldufunu gostermektedir. Bu
sonug, Schlumberger ve iki yarim-Schlumberger goriiniir
ozdirencler arasinda agagidaki iligkinin varh§m ortaya
¢ikanr.

P==(Pa+pPp/2 5)
Burada, py A akim elektrodundan, pg, ise B akim elektro-
dundan akim verildiginde &lgiilen yanm-Schlumberger
goriinir 6zdirengleri simgelemektedir. Yukaridaki baginti
yardimiyla Schlumberger goriiniir 6zdireng degerlerini &lg-
meden hesaplayabiliriz. Schlumberger diziliminde &lgiilen
gerilim farki, iki nokta akim kaynaginin varatugi geri-
lim farklanmn toplamma esittir. Bu ilke "superposition”
ilkesi olarak bilinmektedir. Arazide dogrudan &lgiilen ve
(5) bagimtisiyla iki yarim-Schlumberger gériiniir dzdireng
degerinden hesaplanan Schlumberger goriiniir zdireng
degerleri arasinda bir fark bulunmamasi gerekir. Bu yazida
verilen arazi ¢alismalarinda &lgiiyle ve hesapla bulunan
Schlumberger goriintir 6zdirengler arasinda énemli bir fark
olmadigy gériilmigtiir. Eger herhangi bir fark olusursa, bu
6lcli hatasina isaret eder. Arazi uygulamalarinda, Schlum-
berger gdriiniir 6zdirencin ayrica 6l¢iilmesi zaman kaybet-
tireceginden hesapla bulunmasinda bir sakinca yoktur.

CESITLI JEOLOJIK YAPILARDA YARIM
SCHLUMBERGER DIiZiLiMININ
DAVRANISI

Yatay ve tekdiize katmanlardan olugan yeralt: yapisi
1-B (bir boyutlu) olarak adlandinlir. Bu tiir bir jeolojik
yap: icin yanal ybnde herhangi bir 6zdireng degigimi ol-
madigindan, p, ve pg Ozdirengleri birbirine egittir. (5)
bagmnusi geregince Schlumberger ve yarim-Schlumberger
goriniir 6zdireng degerlerinin 1-B yap: icin aym olmasi
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Sekil 2. Schlumberger ve yarim-Schlumberger sondaj
egrilerinin iki-boyutlu (a) ve tek boyutlu ortam
(b) idzerindeki davraniglari. Schulz ve Tez-
kan'dan (1988) alinmigtir.
Fig. 2. Behaviour of Schlumberger and half-

Schlumberger sounding curves over 2-D earth

(a) and 1-D earth (b). After Schulz and Tezkan
(1988).

gerektigi kolayca anlasilabilir. $ekil 2b de p, ve pg 6zdi-
renglerinin davranmiglarindaki paralellik ortamin bir boyut-
lu olabilecegini ortaya koymaktadir. Sekil 2a da ise belir-
i Yr agilim uzakhiindan sonra YSES (yanm-
Schlumberger elektrik sondaj) egrilerinin birbirinden
uzaklagmasi akim elektrodlannin birinin yanal bir siirek-
sizlie yaklagtigim1 veya izerinden gecmekte oldugunu
gostermektedir (Schulz ve Tezkan 1988). Diger sondaj eg-
rileriyle kargilagtirarak yanal siireksizligin hangi akim
elektrodu yoniinde oldugu kolayca saptanabilir. Sekil 2a
da sadece Schlumberger egrisi g6zbniine ahinirsa, bityitk
elektrod agilimlarinda goriintir dzdireng egrisinin yikselen

pargas1 yiksek Szdirengli yeni bir katman olarak yorum-
lanabilir ve gergcekte olmayan bir katman jeofizik kesite
yerlestirilebilinir. Oysa, YSES y6nteminin uygulanmasi,
bu ytikselimin yanal bir stireksizlikten kaynaklandigim
ortaya koymaktadir. Bu konuda iyi bir 6mek Mundry
(1984) tarafindan verilmistir (sayfa 130). Bir orti kat-
manmn altindaki bir faymn dogrultusuna paralel ve dik
acilarak elde edilen Schlumberger elektrik sondaj egrileri
vatay katman varsayimina gore degerlendirilmistir. Her
iki agihm dogrultusundaki sondaj egrilerinden elde edilen
jeofizik kesit birbiriyle uyumsuzdur ve gercek yapiyi be-
lirlememektedir.

Ozdireng degisiminin her iki akim elektrodu igin de
ayni kaldig: ortamlarda, YSES egrileri birbirine esit
¢ikar. Genellikle bdyle bir kosulu yatay katmanlardan
olugan bir yeralti saglayabilir. Ikinci bir olasilik da bir
faymn dogrultusuna paralel olarak agcihm yapilmasi duru-
mudur. Bu &zellikten yararlanarak bir fayin yeri ve dog-
multusy, bir 6l¢lt noktas: etrafindan iginsal agilim dogrul-
wularinda YSES yontemi uygulanarak bulunabilir. Yarim-
Schlumberger gorinlir dzdiren¢ degerlerinin birbirine
yakin oldugu dogrultu, faymn dogrultusunu verecektir
Schulz ve Tezkan 1988). Faymn konumu ve efim yoni,
aym dogrultuda &l¢iilmily komsu YSES egrilerinin belirli
a¢ilim uzakliklarindaki gériinlir 6zdireng degerlerinin
yatay eksen 6l noktalar arasindaki uzaklik olmak iizere
zrafiklenmesiyle bulunabilir. Bu tiir grafikleme profil
Slglisii olarak adlandirilmaktadir. Cesitli elektrod agilim-
larinin herbirindeki pp ve pp goriiniir 6zdireng egrilerinin
xesim noktalarinin yerlerinin degisimi, fayin egiminin
hangi yonde oldugunu gésterecektir (Cheng 1980).

Hem yanal hem de diigey yondeki siireksizliklerin
saptanmasi igin, Karous ve Pernu (1985) birlegtirilmis
sondaj-profil (combined sounding-profiling) yéntemini
Snermiglerdir. Aymi agilim dogrultusu iizerinde ve birbiri-
ne yakin 6l¢ii noktalarinda YSES yotntemi uygulamas: ve
komsu sondaj egrilerindeki aymi agilim uzakligindaki
goriinlir 6zdireng degerlerinin birbiriyle b&lme iglemine
sokulmasiyla, ince damar gibi kiigtik 6lgekli yapilarn or-
taya g¢ikanilmasinin olasi oldugu bir zrazi Smegi ile
gosterilmistir (Karous ve Pernu 1985).

Sonug olarak, Schlumberger yerine YSES yontemi-
nin yeglenmesi yeralumin 1-B kosulunu saglayip sagla-
madigimin anlasilmasina, ayrica yanal streksizliklerin
yerlerinin saptanmasina yardimci olmaktedir.

STATIK KAYMA VE GURULTU SORUNU

Diigey elektrik sondajinda kargilagilan sorunlardan
biri de statik kaymadir. Ust katman 6zdirencinin yanal
yonde belirli bir aralikta degigmesi bu etkiyi olusturur.
Bu etki artan tiir goriintir 6zdireng egrilerinde birkag 6lgtl
noktas1 boyunca algalma, azalan tiir egrilerde ise artma
bigiminde goriilir. Egrinin geri kalan boslimi, zdirengde
yanal bozukluk olmadifi durumda Slgiilecek degerlere az
cok paralel olarak dilgey eksen boyunca kayar. Bu etkiyi
genellikle gorintr Szdireng egrisinde bir kopmann olus-
masi ile algilayabiliriz.

Sekil 3a da ve 3b de iki katmanh ortamda, ilk kat-
man O6zdirencinde y®resel bir bozukluk oldugunda, statik
kayma etkisi gdsteren Schlumberger gorinir dzdireng eg-
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Sekil 3. Statik kayma etkisini gosteren Schlumberger goriiniir dzdireng model egrileri. Murami'den (1986), kigisel
gorisrae.

Fig. 3. Apparent resistivity model curves measured with Schlumberger array showing the effect of the static shift.
After Murakami (1986), personal communication.
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Sekil 4. Statik kaymadan etkilenmis bir arazi Schlum-
berger gérliniir 6zdireng egrisi.

Fig. 4. A measured Schlumberger apparent resistivity
sounding curve showing static shift.

risi verilmistir (Murakami 1986, kisisel goriigme). Sekil-
lerin altinda model parametreleri, model geometrisi,
agilim merkezi (modelin sag iist kdsesi) ve gerilim elekt-
rodlarinin konumu belirtilmistir. Modelimiz sag yanda iki
katmanli olup, sonsuza uzanmaktadir. Kesikli g¢izgiler
yatay iki katman,diiz gizgiler ise ilk katmamin yanal 6zdi-
reng degigimi gostermesi durumundaki Schlumberger goéri-
niir dzdireng egrilerini gostermektedir. Jekil 4 de verilen
Sivas-Cetinkaya'da 6lgiilmiis Schlumberger egrisinin de
statik kayma olarak yorumladifimiz 100 metre agihim
uzakligs civarindaki kopma gériilmektedir. Yiikselen
kanat kirectass nedeniyle olugmustur. Jeofizik kesite
diigiik 6zdirengli ince bir katman yerlestirerek, bu arazi
efrisine uyum saglayacak kuramsal egri bulmamiz ola-
naksizdir.

Statik kayma nedeniyle olugsan kanat uzun olursa,
yukanidaki ornekte oldugu gibi arazi egrisinde statik
kayma her zaman kolayca taninamaz. Yiikselen tir egri-
lerde digiik, algalan tiir egrilerde ise yiitksek Szdirengli
ince bir katmanin etkisi olarak diigiiniilebilinir. Ayrica,
arazi egrisinin geriye kalan bolitmii paralel kaymaya ug-
rayacagindan ve egrinin bu kanad: da katman olarak yo-
rumlanabileceginden, jeofizik kesite gergekte var cl-
mayan iki adet katmanin eklenmesi s6z konusu olabilir.

Arazi egrimiz iizerindeki birka¢ $l¢ii noktas: boyun-
ca sliren ini§ veya ¢ikiglann statik kayma veya ince kat-
man etkilerinden hangisi sonucu olustugu sorusu YSES
yonteminin kullanilmasiyla daha agik bir bigimde yanit-
lanabilir.Ciinkd,, YSES goriiniir 8zdiren¢ egrilerinden biri
statik kayma etkisini gosterirken, diger akim elektrodu-
nun bulundugu yanda aym tiir yiizeysel 6zdiren¢ degigimi
biiylik olasihikla olmayacagindan, diger YSES egrisi diiz-
giin olacaktir. Her iki YSES egrisinin aym inig ve ¢ikis-
lan belirtmesi ise olayin ince bir katmandan kaynakland-
11 kamtlayacaktir.

Diisey elektrik sondaji ySnteminde diger bir sorunu-
muz girtiltddir. Olgt ve iscilik hatalan, kiiciik capli yerel
dzdireng degisimleri sondaj egrisinde herhangi bir katman
tarafindan olugturulmadii kolayca tamimlanan rastgele
bozukluklara neden olurlar. Bunlar gercekte varolmayan
bir katman: ortama eklememize neden olmasalar da, yoru-

mun duyarlihk derecesini diigtirtirler. Giirtiltiler karakter
olarak rastgele olduklarmdan, her iki YSES egrisini farkhi
cderecede ve farkli 8lgli noktalarinda etkileyeceklerdir. Iki
YSES egrisinin kargilagtirilmas: giiriiltiilerin  ayiklan-
masim kolaylagtiracaktir. Egrilerin niteligini bozmayan
daha kiiglik genlikli guriltiler ise, (5) bagintisindan
Schlumberger goriintir §zdirencin eldesi sirasinda basti-
nlacaktir.

Konu kuramsal olarak incelemeye ve gelistirilmeye
acik oldugundan, YSES ydnteminden burada anlatilan
amaglar diginda da kullamilmasi olanakhidir. Yontemin
etkin bir sekilde kullammi yorumcunun kigisel digiince ve
varaticiligina baghdir. Gelecek bdlimde bu ydntemle
vapilan bir arazi Srnegi aktanlacaktir. B6ylece YSES
vontemini daha iyi kavrayabilmek icin konuyu tartis-
maya agmaya caligacagiz.

ARAZI UYGULAMASI

YSES yonteminin uygulandigi arazi Kitahya ili
Simav ilgesi Karacadren koyil civarindadir. $Sekil 5 de jeo-
‘oji haritas1 gortilmektedir. Pegmatit, sist icersine diizen-
iz olarak yerlesmis ve bdlgede yer yer yiizeylenmistir.
‘Murat Unal 1989, kisisel goriigme). Pegmatitlerin feldis-
vat orani, seramik sanayiinde kullanilmaya elverigli ol-
Jugundan civardaki pegmatit yiizlekleri hammadde olarak
kullanilmakta ve agik ocak igletme yontemleriyle isletil-
mektedir. Sahanin giineyinde bazalt &rtiisii bulunmaktadir.
Gerekli madencilik araglarinin kapasitelerinin belirlenme-
si ve segimi, rezervin bilyiiklugline bagh olup, isletmeye
yapilacak yatinmin geri donilg siireci ve dolayisiyla
karlilik Uzerinde etkilidir. Pegmatitin gist igersine yer-
lesimi son derece diizensiz oldugundan, yiizlegin derinlik
boyutunu kestirmek son derece giigtiir. Mekanik sondaj
caligmalar1 da sadece delgi noktasma ait bilgi verecektir.
Bu nedenle, pegmatit yiizleginin taban derinlifi hakkinda
daha somut bilgi edinebilmek i¢in birka¢ noktada elektirik
sondaj caligmasi yapilmasi diistinitimiistiir.

Sist ve pegmatit arasindaki Szdireng farkimin yeterli
ayinm: saglayabilecegi arazi ¢aligmalari sonucunda
gbzlenmigtir. Oncelikle sist iizerinde 2 metreden baglaya-
rak 15 metreye kadar agcilim yapilmig ve 175-190 ohm-
metre arasimnda goriinlir zdireng degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu
acilimin egrisi ti¢ katman varsayim ile degerlendirilmis
ve gercek ozdirengler 170, 250 ve 160 ohm-metre olarak
bulunmugtur. Pegmatitin kalinlifim1 saptamak amaciyla
yapilan agilimlarda ise pegmatitin 400-:000 ohm-metre
ozdireng degerleri verdigi ve altinda yer alan gistlerin ise
ozdirenglerinin 30-40 ohm-metreye kadar diistiigit gozlen-
migtir. Pegmatitin tabaninin diizensiz olacaginmn ve ci-
vardaki sistlerin iki-boyutluluk etkisi gosterebileceginin
ongoériilmesi nedeniyle YSES yontemi yeglenmistir. Sekil
5 de gorillen ve pegmatit yiizleginin boyu dogrultusunca
bes 6l¢li noktasinda (KC1, KC2, KC3, KC4 ve KC5) hem
yarim-Schlumberger hem de Schlumberger elektrik sondajt
olgiisii gergeklestirilmistir. Olgti noktalar: aras1 20 metre-
dir ve her noktada elekrodlar s = 2 metre elektrod uzakl-
gindan 100 metre uzakligina kadar 6l¢ii dogrultusu boyun-
ca agilmiglardir. C akim elektrodu bu dogrultuya dik yak-

lagik 600 metre uzaklifina yerlestirilmistir. p5 dogudaki,
pp ise batidaki akim elektrodundan alim verildiginde
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Slgiilen gorinir dzdirenglerdir. KC6, KC7 ve KC8 olarak
numaralandinlan sondaj olgilleri, jeolojik verilere gore
pegmatitin biraz daha kalin oldugu samilan noktalaninda
yapilmigtir. Bu noktalarda topografya ve jeoloji nedeniy-
le acilim dogrultusu kuzey-giliney olarak secilmistir. 5
kuzey, pg ise giney akim elektrodundan akim verildiginde
Slciilen gorintir Szdireng degerlerini gdstermekted r.
Disey elektrik sondaj egrileri, goriniir 6zdirengler diisey
ve agihm uzakliklan yatay eksen olmak fizere ¢izilmigtir.
Egrilerin bir boyutlu degerlendirilmesi dogrudan yorun
yontemi ile mikrobilgisayarda gergeklestirilmistir (Bago-
kur 1984). Yorumdan once yarim-Schlumberger goriiniir
6zdireng egrilerinden yararlamlarak giiritltiiler giderilmeve
calisilmig ve en kiigikk kareler kuramim kullanan bir bil-
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gisayar program yardimiyla da 8l¢li noktalarindan gecen
2n diizgiin gortiniir 6zdireng egrisi hesaplanmigtir (Bago-
kur 1985).

KC1 noktasinda baslangigtan 15 metre agilim uzak-
.1ina kadar Schlumberger, pa ve pp goriiniir 6zdirenglerin
birbirine paralel olarak degismesi, ortamin ylizey ve yii-
zeye yakin bdlgede 1-B oldugunu gdstermektedir (Sekil
6). pa goruniir dzdirenci 15 metreden sonrs ylikselmeye
baglamakta ve 40 metrede doruk degerine varmaktadir. pg
ise topografya nedeniyle olustugunu sandigmmiz kigik
sahmmlar ile algalmaya devam etmektedir ve bicimsel
olarak 1-B etkileri yansitan bir davranis gostermektedir.
Iki yarim-Schlumberger egrisinin farkli davramgindan,
&lgtt noktasimn dogusunda bir yiiksek ozdireng siireksiz-

Sekil 5. Caligilan bolgenin jeoloji haritasi. M. Unal'dan (1989) alinmigur, kisisél gérigme.
Fig. 5. Geological map of the survey area. After M. Unal (1989), personal communication.






